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RESUMEN 
 
El presente trabajo se desarrolló con el objetivo de determinar la respuesta 
biológica de alevines de tilapia roja (Oreochromis spp.) alimentados con 
diferentes niveles de inclusión de harina de caña proteica. Se formularon 
cuatro dietas isoproteicas con diferentes niveles de inclusión de HCP 
(Control; D12; D14 y D16).  Se alimentaron 700 alevines de tilapia roja 
(10,48 ± 0,01 g), distribuidos en un diseño completamente aleatorizado en 
siete jaulas por tratamiento (25 peces por jaulas).  Después de 60 días de 
bioensayo, el peso final del grupo Control, D12 y D14 mostraron resultados 
similares; D16 presentó valores inferiores y diferentes significativamente 
(p<0,05) con respecto al Control. En el caso del incremento de peso diario 
(g día
-1) y factor de conversión alimentario, el tratamiento D16 mostró los 
resultados más bajos; sin embargo, no se observaron diferencias al estimar 
l a  t a s a  d e  e f i c i e n c i a  p r o t e i c a  y  c r ecimiento específico. La supervivencia 
mostró valores de 99 a 100 %.  Se concluye que la HCP se puede incluir en 
dietas para alevines de tilapia roja hasta 14 % sin afectar los indicadores 
bio-productivos.  REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
2011 Volumen 12 Número 6 
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ABSTRACT 
 
The present work was developed with the aim of to determine the answer 
biological of alevines of red tilapia (Oreochromis spp.) fed with different 
levels of inclusion of cane meal protein. Four isonitrogenous diets were 
formulated with different levels of inclusion of HCP (Control, D12, D14 and 
D16). Seven hundred were fed red tilapia fingerlings (10,48 ± 0,01 g), 
distributed a completely randomized design in seven cages per treatment 
(25 fish per cage). After 6 0  d a y s  o f  b i o a s s a y ,  t h e  f i n a l  w e i g h t  o f  c o n t r o l  
group, D12 and D14 showed similar results, and D16 showed lower values 
significantly different (p<0.05) compared with the control. In the case of 
daily weight gain (g day-1) and food conversion factor, the D16 it showed 
the lowest results. However, no differences in estimating the protein 
efficiency ratio and specific growth. Survival showed values from 99 to 100 
%. We conclude that the HCP can be included in diets for red tilapia alevines 
14 % without affecting the bio-productive indicators. 
 
KEY WORDS / feeding / floating cages / Oreochromis spp. / cane meal 
protein / red tilapia 
 
 
 
 
Introducción 
 
La tilapia es un pez teleósteo, del orden Perciforme perteneciente a la familia 
Cichlidae, habita la mayor parte de las regiones tropicales del mundo, donde 
las condiciones son favorables para su reproducción y crecimiento (
1).  En 
Cuba se introdujo en 1967 para cultivo extensivo y en la actualidad 
constituye la segunda especie que más se produce.  Su desarrollo puede 
estar limitado por el incremento actual en el precio de las materias primas 
para la formulación de los piensos (
2) por lo que cobra gran importancia la 
búsqueda de materias primas proteicas de menor precio, como los residuales 
de la industria pesquera; sin embargo, su mayor problema es su rápido 
deterioro. 
 
El ensilaje ácido de pescado elaborado con una mezcla de ácidos orgánicos e 
inorgánicos es una solución viable de preservación de los residuales 
pesqueros, a bajo costo, pero con valores elevados de humedad (
3,4).  Para 
disminuir el contenido líquido del pescado, se empleó la harina de caña de REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
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azúcar como agente higroscópico, que al mezclarse con el ensilaje origina la 
harina de caña proteica (HCP) (
5) con valor promedio de proteína cruda de 
28,0 % y se ha incluido en piensos para la alimentación de gallinas 
ponedoras, pollos de engorde y patos con resultados favorables en cuanto a 
los indicadores bioproductivos, además de contribuir a mejorar la estabilidad 
y calidad del alimento balanceado (
6). 
 
El objetivo del presente trabajo fue determinar la respuesta biológica de 
alevines de tilapia roja (Oreochromis spp.) alimentados con diferentes 
niveles de inclusión de harina de caña proteica.  
 
Material y Métodos 
 
El bioensayo se realizó en la Estación de Alevinaje ACUIPASO ubicado en el 
municipio de Bartolomé Masó, provincia Granma, Cuba.  Se emplearon 700 
alevines machos de tilapia roja (Oreochromis spp.), 25 por cada unidad 
experimental.  Los peces se adaptaron al sistema durante siete días, en el 
que consumieron alimento comercial para esa especie (
2).  Organismos de 
10,48 ± 0,01 g se distribuyeron en 28 jaulas rectangulares (siete jaulas por 
tratamiento) de 0,256 m
3 (0,8 m alto, 0,8 m largo y 0,4 m ancho), 
construida con un marco de cordeles de hilo y mallas de hilo de 10 mm.  Las 
jaulas fueron suspendidas dentro de un solo estanque circular de hormigón 
(8 m diámetros y 2 m alto) ubicado en una nave techada.  Se utilizaron 
comederos elaborados a partir de una malla de 0,5 mm (0,4 m largo y 0,4 m 
ancho) para cuantificar la cantidad de alimento consumido.  El experimento 
tuvo una duración de 60 días. El flujo de agua se estandarizó a razón de 
0,47 L seg
-1.  La frecuencia de alimentación fue de tres raciones diarias 
(7:30 am, 11:30 am y 3:30 pm) con una tasa de alimentación de 4 % con 
relación al peso corporal por día (
7). 
 
Los organismos se pesaron individualmente (0, 15, 30, 45 y 60 días) para 
obtener los siguientes parámetros (
8): peso inicial (PI), final (PF), 
incremento diario, IPD = PF-PI/ tiempo de cultivo, tasa de crecimiento 
específico, TCE = 10
2  x  (ln PF- ln PI) / t . donde ln = logaritmo natural y t 
= número de días, tasa de eficiencia proteica, TEP = ganancia en peso / 
proteína consumida, factor de conversión alimentario; FCA = alimento 
consumido / ganancia en peso, supervivencia, S = No. animales finales / e 
iniciales x 100. 
 
Ante de cada alimentación se registró diariamente la temperatura, 
concentración de oxígeno disuelto (oxímetro Oxyguard MK III) y pH, 
mientras que nitritos, nitratos y amonio cada 10 días (espectrofotómetro YSI 
2030). REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
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Para la elaboración de la HCP se utilizó la caña de azúcar (Saccharum 
officinarum) ,  e n t e r a  y  d e s h o j a d a .   E l  e n s i l a j e  d e  p e s c a d o ,  a  p a r t i r  d e  
boquerón (Ophistonema oglinum) entero, después se mezcló con ácido 
sulfúrico al 96 %.  La HCP se elaboró de acuerdo a lo publicado (
5).  
Se formularon cuatro dietas con distintos niveles de HCP (Control, D12, D14 
y D16) (Cuadro I).  Los ingredientes se molieron (250 µm) y   
homogenizaron. El comprimido de las dietas se llevó a cabo en un molino de 
carne con diámetro de 1,5 mm  y  se colocaron en la estufa a 60 
0C durante 
8 horas.  
La composición química de los alimentos se realizó por medio de los 
métodos estándares (
9).  La energía digestible (ED) se estimó de forma 
teórica (
10) a partir de los factores de conversión de 3,0 kcal g
-1 de alimento, 
para carbohidratos (no leguminosa) y 2,0 (leguminosa), 4,25 proteína 
animal, 3,80 proteína vegetal y 8,0 para lípidos.   
 
Cuadro 1. Composición de las dietas 
 
Nivel de Inclusión (%) 
INGREDIENTES 
Control D12 D14 D16 
Harina de Pescado   20,00  13,16  12,18  11,20 
Harina de Caña Proteica  -  12,00  14,00  16,00 
Harina de Soya  31,50  33,40  33,63  33,98 
Harina de Maíz  15,35  8,29  7,04  5,67 
Harina de Trigo  25,00  25,00  25,00  25,00 
Aceite de Soya  2,50  2,50  2,50  2,50 
Cloruro de Sodio  0,15  0,15  0,15  0,15 
Premezcla de Vitaminas  1,00  1,00  1,00  1,00 
Premezcla de Minerales  1,00  1,00  1,00  1,00 
Bentonita 2,50  2,50  2,50  2,50 
Fosfato Monocálcico  1,00  1,00  1,00  1,00 
Total (%)  100,00  100,00 100,00 100,00 
 
El bioensayo se desarrolló según un diseño completamente aleatorizado con 
cuatro tratamientos acorde al nivel de inclusión de HCP (0, 12, 14 y 16 %) 
con siete repeticiones (25 peces por repetición).  A los datos analizados se 
les realizó un análisis de varianza de clasificación simple, previa 
comprobación de la normalidad de la distribución, por medio de la prueba de 
Kolmogorov Smirnov (
11) y homogeneidad de las varianzas entre los REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
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diferentes grupos según la prueba de Bartlett (
12).  Las medias se 
compararon por la prueba de Tukey.  En aquellos casos en los que no se 
cumplió la normalidad y homogeneidad de varianza, se aplicó un análisis de 
varianza por rangos de Kruskal - Wallis y para conocer las diferencias entre 
las medias se aplicó una prueba de rangos múltiples entre grupos.  
 
Resultados 
 
La caña de azúcar mezclada con ensilaje ácido de pescado origina a la harina 
de caña proteica (HCP) con una composición química promedio (Cuadro II) 
donde se observa un incremento de PC hasta 29,8 %.  
 
El análisis químico efectuado a los piensos (Cuadro II) confirmó que son 
fórmulas isoproteicas, con valores medios de PC (30,0 %).  El contenido de 
FC aumentó en las dietas hasta 3,7 % a medida que se incrementó la HCP. 
Al mismo tiempo, el aporte de FC de la HCP con relación a la FC total de las 
dietas, se elevó de 47,6 a 56,9 % (Cuadro II). La energía digestible de las dietas fue 
similar (11,3-11,4 KJ g
-1 alimento). La relación proteína/energía (mg PC  kJ
-1  ED) de 
las dietas balanceadas de 24,4 - 24,5 (Cuadro II). 
 
Cuadro II Composición química (base seca) de las dietas y HCP 
 
Tratamientos 
NUTRIENTES HCP
Control D12 D14 D16 
 
Composición química (%)          
Materia seca (MS)  90,5 92,3  92,1  92,0  92,0 
Proteína cruda (PC)  29,8 30,0  30,1  30,0  30,0 
Grasa cruda (GC)  3,5  5,9  5,7  5,6  5,6 
Fibra cruda (FC)  13,3 2,1  3,3  3,5  3,7 
Cenizas 12,1 10,8  11,8  11,8  11,9 
Extracto Libre de Nitrógeno (ELN)  41,2 51,2  49,2  49,0  48,9 
 
Valores estimados          
ED (KJ g
-1 de alimento)  -  11,43  11,34  11,31  11,30 
PC ED
-1 (mg PC   KJ
-1) -  24,38  24,50  24,52  24,51 
FC Origen HCP  FC Total
-1 (%) -  -  48,2  53,0  57,5 
 REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
2011 Volumen 12 Número 6 
 
La harina de caña proteica como alimento local en la producción de tilapia roja -Oreochromis spp -
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n060611/061110.pdf 
 
 
 
6
En cuanto a las variables biológicas, el peso final (PF) del tratamiento D16 
(33,2 g), presentó diferencias significativas (p<0,05) con el grupo Control 
(33,8 g). En el incremento de peso diario (g día
-1), no se observó diferencia 
significativa entre el Control, D12 y D14, con valores promedio de 0,39 g 
día
-1, per o s i c o n re la ci ón a D1 6.  E n c uant o  a l a T CE , no  s e obs erva ron 
diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro III).   
 
Cuadro III. Índices biológicos en alevines de tilapia roja alimentados 
con HCP 
 
Tratamientos 
Indicadores  
Control D12 D14 D16 EE 
Peso  inicial  (g)  10,48  10,49 10,48 10,46  0,009
Peso final (g)  33,74
a  33,69
ab  33,65
ab  33,17
b  0,07 
Incremento peso diario (g día
-1) 0,39
a  0,39
a  0,39
a  0,38
b  0,009
Tasa de eficiencia proteica  2,09  2,09  2,10  2,07  0,004
Tasa de crecimiento específica (% día
-1) 2,00  1,95 1,94 1,92  0,015
Factor de conversión alimentario  1,73
a  1,73
a  1,73
a  1,75
b  0,004
Supervivencia  (%)  99,00  99,00 100,00 99,00  - 
 
Superíndices distintos difieren significativamente (p<0,05), dentro de las filas. 
 
El FCA fue similar para las dietas Control, D12 y D14 (1,70), aunque con 
relación a D16 si hubo diferencia significativa (1,75), tratamiento que 
consumió la dieta con mayor nivel de FC (3,7 %).  La supervivencia de los 
peces en todos los tratamientos fue alta (99 - 100 %), reflejo de un correcto 
manejo de los alevines a lo largo del experimento (Cuadro III).  La 
temperatura promedio del agua durante el bioensayo  fue de 27,5 
oC con 
valores promedios de concentración de oxígeno disuelto de 4,2 mg L
-1.  Los 
nitratos con 0,04 mg L
-1, nitritos de 0,02 mg L
-1 y el amonio, 0,005 mg L
-1. 
 
Discusión 
 
El contenido de proteína de la HCP dependerá de la mezcla y calidad del 
residuales pesquero (edad, estado fisiológico y sistema de alimentación de 
los peces). El actual trabajo utilizó un pez que se obtiene como fauna 
acompañante del camarón, el cual presenta un valor mínimo en el mercado 
y no se utiliza para consumo humano (
5, 6). 
 REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
2011 Volumen 12 Número 6 
 
La harina de caña proteica como alimento local en la producción de tilapia roja -Oreochromis spp -
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n060611/061110.pdf 
 
 
 
7
En el Cuadro II se observa la composición química de las dietas a las que se 
le incluyó HCP, con valores promedios de proteína de 30,0 % que coincide 
con los requerimientos de este nutriente para esta especie según resultados 
previos (
13). 
 
Con relación a la fibra cruda, se recomienda hasta 4 % como valor general 
en dietas para la nutrición de tilapia (
14), sin tener en cuenta los niveles 
permisibles de la fibra insoluble.  Resultados anteriores al caracterizar la HCP 
obtuvieron valores promedios de FC (12,6 %), 16,4 % celulosa, 10,2 % 
hemicelulosa y 4,8 % lignina, los que pudieran dificultar la digestibilidad de 
los restantes nutrientes, una vez que se incluya en piensos para especies 
monogástricas (
6).   
 
En la investigación actual, el valor medio de la ED estimada fue superior a 
otros (
15) al emplear ensilajes químicos de pescado en un 40 % en dietas 
para la alimentación del pez gato africano (Claria gariepinus) pero con 
niveles inferiores de PC 21,40 %.  
 
La relación proteína/energía (mg PC / KJ ED) de los piensos (Cuadro II) se 
encuentra dentro de los índices notificados para tilapias de 10 – 20 g, en el 
rango de 24,0 a 26,0 (
16,17). Cuando hay desequilibrio entre la proporción de 
proteína y demás fuentes de energía (carbohidratos y lípidos), esta es 
metabolizada para producir energía en detrimento de su depósito en los 
tejidos (
18). 
 
De las variables biológicas (Cuadro III) se aprecia que el promedio del peso 
final (PF) del tratamiento D16, presentó diferencia significativa (p<0,05) con 
el grupo Control. La característica principal que distingue a los animales 
(D16) es que recibieron una dieta con un nivel de FC mayor (3,7 %), lo que 
aparentemente pudiera afectar la digestibilidad del resto de los nutrientes.   
El contenido de fibra en las dietas favorece el tránsito del quimo alimenticio 
a través del intestino delgado (
19), por lo que existe una relación directa 
entre el contenido de fibra en la dieta y velocidad a la cual los nutrientes 
transitan a lo largo del tracto gastrointestinal.  Si la dieta es rica en celulosa, 
el quimo se desplaza por el tubo digestivo con mayor rapidez, se asocia con 
un mayor volumen de materia fecal y menor absorción de nutrientes (
20).   
En el incremento de peso diario, se observó diferencia significativa (p<0,05) 
entre el Control y D16.  Sin embargo, en estudios con alevines de pez gato 
africano (Clarias gariepinus) alimentados con dietas que contenían harina y 
ensilaje de pescado y menores contenidos de fibra, los autores informaron 
mayores valores 0,8 g día
-1 (
21). 
 
Resultados posteriores, al emplear 40 % de ensilaje químico de pescado en 
dietas para alevines de Clarias gariepinus obtuvieron valores de TCE del 3,6 REDVET. Revista electrónica de Veterinaria 1695-7504       
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% día
-1(
15), mientras que en la actual investigación fueron inferiores (2,0)  
sin observar diferencias significativas entre los tratamientos.   
 
En investigaciones donde se sustituyó la harina de soya por harina de 
algodón en seis niveles (0, 22, 30, 39, 47 y 56 %) y dietas isoproteicas 
(31,0 %) para alevines de tilapia roja (Oreochromis niloticus x Oreochromis 
aureus) se obtuvo una TEP del 2,5 (
22), superior a las cifras consignadas en 
este trabajo (2,1) (Cuadro III), las que no presentaron diferencias 
significativas entre los tratamientos, probablemente por el consumo y 
asimilación similar de la proteína de la dieta; también se debe añadir que la 
sustitución de la harina de pescado por harina de caña proteica fue parcial, 
para que pudiera existir un aporte de aminoácidos esenciales cercano a los 
requerimientos nutritivos de la tilapia. De la misma manera, se han 
informado valores de 2,0 con alevines de tilapia (Oreochromis niloticus) 
alimentados con dietas a las que se le había incluido ensilados de pescado 
(
7).  
 
En dietas semihúmedas (76 % de MS) donde se incluyó en un 40 % de 
ensilajes de pescado para la nutrición de alevines tilapia roja (Oreochroomis 
spp), se obtuvieron valores superiores (3,6 de FCA) relacionado con el 
incremento en el consumo de alimento por día (
10).  
 
Todos los valores de los parámetros físico - químicos del agua se 
mantuvieron dentro del rango fisiológico para el cultivo de esta especie (
1). 
 
Conclusión 
 
La harina de caña proteica se puede incluir en la alimentación de alevines 
tilapia roja (Oreochromis spp.) hasta 14 % sin afectar los indicadores 
bioproductivos. 
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